













































Verifying the Effectiveness of Personal Mobility Vehicle "STAVi" in Schools
- Running Test and Examination of Functional Improvement at Yatsushiro Campus -
Ryosuke TANI ＊ ,  Yutaka HIRAKI ＊＊ ,  Toru YAMASHITA ＊＊＊ ,  Sadayuki SHIMODA ＊＊＊＊
　STAVi is the personal mobility vehicle that has some useful functions for handicapped persons. Therefore it will be effective 
to support a handicapped student in schools. However, it is a prototype machine whose is not assumed to use at school, so it is 
necessary to improve the mechanism and function. In this study, as the ﬁrst step of universalizing educational environment 
using STAVi, the situation where STAVi was used was conﬁrmed by the fabricated simulator and actual running test. As the 
second step, the speed change system that is according to the distance to the object and the presence or absence of a difference 
in level was made using an ultrasonic sensor, infrared sensors and an Arduino Leonardo. The collision of the STAVi and 
pedestrians or going off the shoulder of the road is avoided by this method. As a result, the safety of STAVi was enhanced.
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教育現場でのパーソナルモビリティ STAVi の有効性検証（谷ほか）

















　STAVi 本体の3D モデルの作成には SolidWorks2010を使
用し，校舎3D モデルの作成には Google SketchUp8 を使用
した．作成した STAVi の3D モデルを図2に，校舎の3D モ
デルを図3に示す．
3.2　STAVi 使用状況のシミュレーション
　作成した STAVi の3D モデルを Google SketchUp で読込み，
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necessary to improve the mechanism and function. In this study, as the first step of universalizing educational environment using 
STAVi, the situation where STAVi was used was confirmed by the fabricated simulator and actual running test. As the second 
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に STAVi を利用しやすくするための機能改良も検討した． 




22 年にプロトタイプ 1 号機，平成 23 年にはプロトタイプ 2
号機が開発されている 2)．本研究では 2 号機を取り扱った．
















最高速度 ： 前進 6km/h,後進 2km/h
座席昇降ストローク ： 240mm
バッテリー容量 ： 12V/24Ah×2
連続走行距離 ： 10km   
図1 STAViプロトタイプ２号機の外観と基本仕様 
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図1　STA 2
本体寸法 ： =700  =1164 × H=1040 m
重量（バッテリー含む） ： 91kg
タイヤサイズ  13インチ




最高速度 ： 前進 6km/h, 後進 2km/h
座席昇降ストローク ： 240mm
バッテリー容量 ： 12V/24Ah ×2
連続走行距離 ： 10km































 STAVi本体の 3Dモデルの作成には SolidWorks2010を使用
し，校舎 3Dモデルの作成には Google SketchUp8 を使用した．
























図 3 作成した校舎の3Dモデル 
 
3.2 STAVi使用状況のシミュレーション 
作成した STAViの 3Dモデルを Google SketchUpで読込み，


































 e) エレベータの利用      f) エレベータ内 
 
図 4 STAVi使用状況シミュレーション 
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図2　STAVi プロトタイプ2号機の3D モデル
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図3　作成した校舎の3D モデル
図4　STAVi 使用状況シミュレーション
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作成した STAViの 3Dモデルを Google SketchUpで読込み，
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図 4 STAVi使用状況シミュレーション 





















































































    
  






















   g) エレベータの利用       h) エレベータ内 
 





   
   i) ピロティの走行     j) 外庭通路の走行 
 
図 5 学校現場での走行実験の様子 
 












































































熊本高等専門学校 研究紀要 第５号（2013） 3 
i）ピロティの走行 j）外庭通路の走行
a）専門棟入口 b）スロープへの移動
c）スロ の走行 d）スロー の確認
e）廊下の走行 f）教室内の走行
g）エレ の利用 h）エレベー
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射波を受信すると SIG ピン出力パルスが LOW となる．































5.1  VR2コントロールシステム 












ド 0，バンド 1，バンド 2，バンド 3のいずれかに振り分けら
れるようになっており，各バンドでの速度を異なる値に設定







図 6 VR2の制御端子  
 
5.2 超音波センサモジュール (障害物センサ) 
 本研究では STAVi の周囲の状態を感知し，自動的に速度
制御を行うために障害物検知システムとしてパララックス
社製の超音波距離センサモジュールを使用 た．図 7 に超
音波距離センサモジュールの外観，表 2にその仕様を示す． 








スが HIGHになってから LOWになるまでの時間を測定す こ





図 7 超音波センサの外観 
 













図 8 SIGピンタイムチャート 
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図8　SIG ピンタイムチャート
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5.2 超音波センサモジュール (障害物センサ) 


















図 7 超音波センサの外観 
 













図 8 SIGピンタイムチャート 
 



















イコンボード Arduino Leonardo を利用して試作した．





ラム開発は PC 上で Arduino IDE を使用して行うことがで
きる6）．
　 今 回 使 用 し た Arduino Leonardo は AVR マ イ コ ン： 
ATmega32U4を実装したマイクロコントローラボードで，



















に Arduino の出力によって合成抵抗が2.2k Ω，4.4k Ω，
6.6k Ω，10k Ω以上のいずれかに切り替わるインター
フェース回路（図13）を接続した．この回路は，超音波セ

















             表 3 測距モジュールの仕様 
 















図 10 データシート 
 
















ログラムを書きこむための ROM ライタ等が不要で，PC か
ら直接プログラムの書込み・修正ができる．プログラム開
発は PC上で Arduino IDEを使用して行うことができる 6）． 
 今 回 使 用 し た Arduino Leonardo は AVR マ イ コ
ン:ATmega32U4 を実装したマイクロコントローラボードで，
20 のデジタル I/O ピンがあり，そのうち 7 ピンが PWM 出力
ピン，12 ピンがアナログ入力ピンとして使用できる．内蔵
メモリはフラッシュメモリが 32kB，SRAMが 2.5kBである． 
 図 11に Arduino Leonardoの外観，表 4に仕様を示す． 
 
図 11 Arduino Leonardoの外観 
表 4 Arduino Leonardoの仕様 








































Arduino をプログラムし，STAVi の移動速度を a) 障害物ま
での距離が 1.5m以上であるとき高速，b) 75cmから 1.5mの
間であるとき中速，c) 30cmから 75cmの間であるとき低速，
d) 30cm 未満であるとき停止するようにした． 実際には，
表 5のような PIN出力で抵抗値を変え，速度を切り替える． 







a) 高 速 HIGH LOW LOW
b) 中 速 LOW HIGH LOW
c) 低 速 LOW LOW HIGH
d) 停 止 LOW LOW LOW
















表5　Arduino の PIN 出力
PIN11 PIN12 PIN13
a）高 速 HIGH LOW LOW
b）中 速 LOW HIGH LOW
c）低 速 LOW LOW HIGH
d）停 止 LOW LOW LOW
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　障害物との距離によって回路の抵抗を変えるよう









































教育現場でのパーソナルモビリティ STAVi の有効性検証（谷ほか） 
 同時に，VR2 コントローラについても，パラメータ設定で，
しきい値を 30，50，70 と設定することで，Inhibit 端子間
の抵抗が 0Ωまたは 2.2kΩのときバンド 0 に，4.4kΩのと
きバンド 1に，6.6kΩのときバンド 2に，10kΩ以上のとき
バンド 3 に振り分けられるようにした．また，バンド 0 で
の速度を 100，バンド 1 での速度を 60，バンド 2 での速度





















    
 
 














図 14 Inhibit端子間の抵抗によるバンド振り分けの 









できない程度の段差があっ 場合に STAVi の移動を停止さ
せるというものである．赤外線測距モジュールを 図 15 の
位置に取り付け，それぞれ地面までの距離を測定する．取
り付け個数については，STAViは後輪駆動で前輪がキャスタ
ーのようになっているため，前輪に 2 個ずつ，後輪 1 個ず
つ，計 6個のモジュールを取り付けた． 
 モジュールと地面までの距離が基準より 4cm より高い，
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図13　VR2と Arduino のインターフェース回路
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 同時に，VR2 コントローラについても，パラメータ設定で，
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図14　Inhibit るバンド振り分けの
イメージと VR2の設定画面































































































図 18 脱輪防止システムの動作確認実験の様子 
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